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18۳ حاکی از آن بود که در نواحی پیشین مغز» در پردازش ناواژه‌ها اثر مولفه‌ی مثبت 
موخر (1۳0) ۲ مشاهده می‌شود که می‌تواند بازتابی از نقض قواعد واج‌آرایی زبان فارسی 
باشد. به‌علاوه» در نواحی آهیانه اثر ۷400 برای ناواژه‌ها و شبه‌واژه‌ها مشهود بود که خبر 
از فعالیت بیشتر مغز در تلاش برای ایجاد هم‌بستگی معنایی دارد. همچنین؛ بررسی تأخیر 
ملفه‌ی 400 نشان داد که در نواحی آهیانه این اثر برای شبه‌واژه‌ها زودتر از دیگر 
محرک‌ها اتفاق می‌افتد. نتایج حاصل. در کنار شباهت‌هایی که با یافته‌های پژوهش‌های 
انجام‌شده در دیگر زبان‌ها دارد. تفاوت‌هایی را نیز نشان می‌دهد که بیشتر به جایگاه 


مولفه‌های مشاهده‌شده مربوط اننشته. 


کلیدواژه‌ها: پردازش صوتی واژه» ای‌آرپی (۳1۳) مژلفه‌ی مثبت موخر (1,۳0 
0 ا. محدودیت‌های واج‌آرایی 
1مقدمه 
برای فهم یک واژه يا یک پاره گفتار اطلاعات زیادی در یک بازه‌ی زمانی بسیار کوتاه در 
مغز مورد پردازش قرار می‌گیرد تا به مرحله‌ی درک برسیم. اطلاعات آوایی؛ واجی. صرفی؛ 
معنایی» نحوی, بافتی و غیره در کمتر از یک ثانیه پس از شنیدن واژه‌ای بازیابی می‌شوند. 
چنین فرآیندی بدون ساختار کنونی مغز انسان. ناممکن می‌بود. مغز در طول سالیان دراز 
فرگشت " یافته و ظرفیت درک و تولید ساخت‌های زبانی پیچیده و گوناگون را برای انسان 
امروزی فراهم آورده‌است. بخش‌های زیادی از مغز حین پردازش‌های زبانی فعال می‌شود. اما 
نواحی خاصی از آن ممکن است نقش پررنگ‌تری را در فرآیندهای زبانی گوناگون ایفا کنند. 
از زمان محققانی چون بروکا" و ورنیکه * (نیمه‌ی دوم قرن نوزدهم میلادی)؛ که با 
پژوهش‌های خود روحی در کالبد علم عصب_-زبان‌شناسی به‌عنوان شاخه‌ای مستقل از علم 
دمیدند. تا سال‌های اخیر باور کلی چنین بود که قشر" نیم کره‌ی چپ. به‌ویزه در حوزه‌های 
پیشانی" و گیجگاهی" تخت‌گاه" زبان انسان است. این بخش‌ها شامل نواحی ورنیکه و بروکا 
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می‌شود که به‌ترتیب عهده‌دار فرآیندهای مرتبط با درک و تولید زبان پنداشته می‌شوند. این دو 
ناحیه خود به‌واسطه‌ی راه کمانی " با یک‌دیگر مرتبطند (هگورت " 2016). اما پژوهش گران 
اکنون می‌دانند که نمی‌توان بخش‌های مربوط به درک و تولید زبان را منفک دانست. مشاهدات 
نشان داده‌است که آسیب به بخش بروکا نه‌تنها در تولید. بلکه در درک زبان هم ایجاد مشکل 
می‌کند. از سوی دیگر. آسیب به بخش ورنیکه باعث اختلال در فرآیندهای تولید نیز می‌شود 
(کاراماتسا و زوریف* 1976). اما در سال‌های اخیس بحث مدارات عصبی* به‌عنوان 
زیرساخت فرآیندهای زبانی مطرح شده‌است. تصویربرداری‌های مغزی که دیرزمانی نیست 
میسر شده شاهدی بر این مدعاست (مننتی" و هم‌کاران. 2011 سگارت" و هم‌کاران 
2 از این رو می‌بایست در تمامی مطالعات عصب-زبان‌شناختی همواره این موضوع را 
در خاطر داشت که به فعالیت‌های مغز بطور فراتری نگریست و تنها بر روی نواحی مطرح‌شده 
در عصب-زبان‌شناسی سنتی " تمرکز نکرد. 

در پژوهش حاضر با استفاده از دستگاه ای‌ای‌جی 64 کاناله توانستیم موج‌های الکتریکی" 
تولید شده در مغز راء حین انجام تکلیف تصمیم-گیری واژگانی ‏ ثبت کنیم. محرک‌ها شامل 
دسته‌ای از واژه‌ها. شبه‌واژه‌ها (کلماتی بی‌معنا که از قواعد واج‌آرایی فازشی تس کستد از 
ناواژه‌ها (کلماتی بی‌معنا که تابع قوانین واج‌آرایی فارسی نیستند) می‌شدند. اکنون برآنیم تا با 
تحلیل داده‌های حاصل, نحوه‌ی درک و پردازش واژه‌ها و کلمات ناآشنا (شبه‌واژه و ناواژه) را 
در مغز فارسیزبانان بررسی کنیم. براساس مطالعات انجام‌شده در دیگر زبان‌ها فرضیه زیر 
مطرح می‌شود: 


* پردازش کلمات ناآشنا بار پردازشی بیشتری را بر مغز اعمال می‌کند. 
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یافته‌های حاصل از چنین پژوهش‌هایی در سطح روان‌شناختی به ما کمک می‌کند تا پینش 
عمیق‌تری نسبت به فرآیند تشخیص و بازیابی واژه‌هاء سازمان‌دهی واژگان ذهنی, و زمان‌بندی 
درک اطلاعات واژگانی بيابیم و از اين رو در طراحی تسک‌های روان‌شسناعتی زبان و ارائه‌ی 
انگاره‌های دسترسی واژگانی کاربرد خواهد داشت. در سطح عصب‌شناختی. این یافته‌ها مارا 
در درک تفاوت‌های پردازشی واژه‌ها نسبت به دیگر زنجیره‌های آوایی یاری می‌کند و به فهم 
چگونگی پردازش زبان در مغز یک قدم نزدیک‌تر می‌نماید. علاوه‌براین از آنجایی‌که تفاوت 
شبه‌واژه‌ها با واژه‌ها تنها در نقض قواعد واج‌آرایی زبان است. نتایج پژوهش می‌تواند روشن 
سازد که در کدام مرحله از پردازش. مغز نقض قواعد را باز می‌شناسد و این نقض جه پیامدی 
دارد. هم‌چنین» مشخص می‌کند آیا تفاوت‌های زبانی در اين امر مژثر است یا خیر. چنین 
اطلاعاتی عصب‌شناسان زبان را در طراحی انگاره‌های عصب‌شناختی تولید و درک زبان یاری 
خواهد کرد. در سطح کاربردی نیز نتایج حاصل از این پژوهش‌ها می‌تواند در هوش مصنوعی 
و پردازش زبان طبیعی (۳,] به‌کار رود؛ چراکه سعی بر آن است تا با الگوبرداری از 
پردازش‌های زبانی در مغز» به‌ویژه چگونگی تشخیص بازیابی و درک واژه‌ها. سامانه‌های 
رایانه‌ای هرچه بیشتر و بهتر بتوانند اطلاعات زبانی را تولید و درک کنند. و در پایان در سطح 
نظری, زبان‌شناسان را یاری می‌کند تا نظریه‌ها را با معیار دقیق‌تری بسنجند و راه را برای تأیید 
رد يا بهبود نظریه هم‌وار می‌کند. 

در بخش بعد. مطالعات انجام‌شده در خصوص پردازش عصب‌شناختی واژه‌ها و کلمات 
ناآشنا در دیگر زبان‌ها را مرور می‌کنيم. همچنین, به نقش مولفه‌های زبانی در داده‌های ای‌آرپی 
اشاره خواهیم کرد. در بخش سوم به روش گردآوری داده‌ها می‌پردازيم. سپس در قسمت 
پردازش و تحلیل‌داده‌هاء فرضیه‌ی مطرح‌شده در بالا را مورد سنجش قرار می‌دهیم. در بخش 


آخر نیز به نتیجه گیری و بحث پیرامون آن خواهیم پردااخت. 
2 پیشینه‌ی پژوهش 


جوامع بشری در طول تاریخ ایفا کرده و این زبان بوده که گونه‌ی انسان را از دیگر موجودات 


عصلوومع0۳0 ومقناع‌صهاً اهر -1 
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متمایز کرده‌است. از این‌رو مطالعه‌ی درک و پردازش زبان در مغزء پنجره‌ای به‌وسعت تاریخ بر 
سازوکار قوه‌ی شناخت آدمی می‌گشاید. یکی از رایج‌ترین روش‌ها برای پرده‌برداری از ماهیت 
شناسایی و درک واژگان در مغز بررسی عصب‌شناختی پردازش واژه‌ها و کلمات ناآشنا (به- 
خحصوص شبه‌واژه‌ها) و مقایسه‌ی آنها بوده‌است. بسیاری از اين مطالعات با استفاده از ثبت ای- 
ای‌جی انجام این در ادامه ابتدا به‌طور مختصر مولفه‌های حساس به زبان در داده‌های 
ای‌آرپی معرفی می‌شوند. سپس پژوهش‌های مشابه در دیگر زبان‌ها را مرور می‌کنيم. 
1-2. مولفه‌های ای آرپی حساس به زبان 

دستگاه‌هایی ابداع شد که امکان بررسی فرآیندهای عصب‌شناختی گوناگون راء حتی در افراد 
سالم. فراهم می‌کرد. یکی از مهم‌ترین آنها؛ بخصوص در پژوهش‌های عصب-زبان‌شناختی» 
دستگاه ای‌ای جی اشت. این دستگاه امکان بت سیگنال‌های مغزی را حین انجام یک تکلیف 
شرکت‌کننده ارائه می‌کنند و سیگنال‌های مغزی تولیدشده در پاسخ به هر دسته از محرک‌هارا 
از پیوستار سیگنال‌های ثبت‌شده حدا کرده و میانگین ین کی باه تا مورد پردازش و تحلیل قرار 
دهند. چنین داده‌هایی را که از میانگین پاسخ‌های ثبت‌شده به دسته‌ای از محرک‌های خاص و 
در مدت زمانی معين پس از شروع محرک تولید شده‌است. داده‌های ای‌آرپی می‌نامند. این 
داده‌ها از دقت زمانی بالایی برخوردارند و می‌توانند با دقت هزارم‌ثانیه تغییرات عمل‌ کرد مغز را 
انلاژه کیری کنیل رکی ۰ 6 داده‌های ای‌آرپی شامل مولفه‌های مشخصی است که ممکن 
است در محرک‌های مختلف شدت یا زمان ظهور متفاوتی از خود نشان دهند. مولفه‌های ای- 
آرپی. به‌ویژه پس از 200 هزارم‌ثانیه از شروع محرک. بازتاب‌دهنده‌ی فرآیندهای شناختی مغز 
هستند. از جمله‌ی این فرآیندهای شناختی. می‌توان به پردازش‌های زبانی اشاره کرد. دو 
مولفه‌ی 400 و ۳600 در مطالعات زبان‌شناعتی جایگاه ویژه‌ای دارند. 
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ارو هام ی تتطازخ بسن وی سا نش ۱00 تاکر نموت کرفت‌است: کر نان و 
هیلیارد" در سال 1980 برای اولین بار متوجه یک موج منفی مخر در پاسخ به جملاتی شدند 
که از لحاظ معنایی ناسا زگار بودند. این موج منفی که در حدود 0 هزارم‌ثانیه پس از شروع 
محرک و با توزیع مرکزی-آهيانه" ایجاد می‌شود به پردازش معنایی نسبت داده‌شد. 
پژوهش‌هایی که به دنبال این تحقیق انجام گرفت. ظهور اين مژلفه را برای دیگر محرک‌های 
زبانی مانند کلمات گفتاری» زبان اشاره. و شبه‌واژه‌ها. نیز نمایان کرد (کوتاس و فدرمیر" 
1 یس از آنکه حجم زیادی از مطالعات در مورد ملفه‌ی ۱400 گردآوری شد. 
پرسش‌های بی‌شماری در مورد ماهیت و نقش این ملفه در درک معنا مطرح گردید. کوتاس و 
فدرمیر (2011) با مروری بر یافته‌های حاصل از 30 سال مطالعه بر روی این ملفه و 
انگاره‌های متفاوت پیشنهادی برای تبیین آن. چنین نتیجه می‌گیرند که درک معنای یک محرک 
نمی‌تواند در یک نقطه از زمان حاصل شود بلکه با گذر زمان و رفته‌رفته برملا می‌شود. 
ملفه‌ی ۱400 تنها مرحله‌ای مهم و تعیین‌کننده از آن است و نمی‌توان آن را پایان فرآیند درک 
معنا دانست. 


پژوهش‌های اخیر بیشتر بر روی تعیین نقش مژلفه‌ی ۱400 در پردازش معنا متمرکز 
شده‌اند. یک باور رایج این است که اين مولفه» بازتابی از فرآیند دسترسی واژگانی و نگاشت 
صورت محرک به معنای آن است که با توجه به بافت اتفاق می‌افتد. از این منظر. هرچه 
دسترسی تسهیل شده‌باشد (برای مثال توسط بافت). 400 شدت کمتری خواهد داشت. در 
مقابل. دیدگاه هم‌بستگی» ملفه‌ی ۱400 را نمایه‌ای می‌داند از تلاش برای تلفیق معنای واژه 
(که پیش تر بازیابی شده) با اطلاعات حاصل از بافت برای تولید یک تعبیر مناسب از پاره‌گفتار. 
در اين دیدگاه» هرچه فرآیند تلفیق و هم‌بستگی این اطلاعات دشوارتر باشد. مژلفه‌ی 400 
بزرگتر خواهد بود (دیلوگ و هم‌کاران * 909 علاوه‌براین» نوعی دید گاه پیوندی" پیشنهاد 
شده که ترکیبی از دو باور پیشین است. طبق اين نظرء ۱400 نمایان‌گر تلاش برای دسترسی 
واژگانی و هم‌بستگی معنایی بر طبق بافت است (نوولند" و هم‌کاران. 2020). از منظر عصب- 
۵ 20 وواب؟ -1 

ممتااماتساعتل آمامنندم-متاجهع -2 
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پساسیناپسی " تولیدشده در قشر حوزه‌ی گیجگاهی را حین بازیابی واژه از حافظه‌ی بلندمدت 
منعکس می‌کند. در ادامه. اين جریان‌ها به سوی شکنج زیرین پیشین " گسترش پیدا می‌کنند؛ 
جایی که بازنمایی بافت ایجاد و حفظ می‌گردد. قل‌ی موج 400* نیز هم‌زمان با تکمیل این 
دوره و بازگشت جریان‌ها به‌سوی قشر گیج گاهیست. بنابراین؛ به‌نظر می‌رسد انگاره‌ی عصب- 
زیست شناعتی: دیدگاه پیوندی از ۱400 را تأیید می‌کند. 

ذیگر مولقهی تحساس به پردازش‌های وبانی در اق‌اری؛ ۱600 نامده من شرف همان طلور 
که از عنوان آن نیز برمی‌آید. ۳600 یک موج موخر مثبت است که به ساخت‌های صرفی و 
نحوی حساس است. در واقع» باور کلی چنین است که دشواری در هم‌بستگی نحوی يا صرفی 
باعث ایجاد ۳600 بزرگتر می‌شود که نشان‌دهنده‌ی تحلیل و پردازش دوباره‌ی یک ساخت 
زبانی است. این دشواری ممکن است به‌دلایل مختلف. از جمله عدم تطابق میان فعل و فاعل» 
به‌وجود آید. با این حال مطالعاتی انجام‌شده که بیان می‌دارد اين ملفه ممکن‌است نمایه‌ای از 
هم‌بستگی معنایی يا کاربردشناختی" نیز باشد (نوولند و هم‌کاران» 2020). تصویر 1 شکل 
موج نمادین ای‌آرپی را به‌همراه ملفه‌های اصلی و جایگاه نسبی آنها در مغز نشان می‌دهد. 


۳۵۱۵1 
(۳۷) 
5- 6 2- ته 


1 و ۳2: پردازش درکی پیش‌توجه در بافت اولیه 
2 کشف محرک 


۳ 

ف ۱1 
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شکل 1- شکل موج ای آرپی (برگرفته از دالتروتسو و کانوی" 2014) 
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2-2. پردازش واژه‌ها و کلمات ناآشنا در دیگر زبان‌ها 
بررسی عصب‌شناختی تفاوت در پردازش واژه‌ها و شبه‌واژه‌ها به‌منظورهای مختلف و با 
روش‌های متنوع انجام گرفته‌است. بسیاری از این مطالعات در جهعت طراحی انگاره‌های 
عصب‌شناختی از فرآیند خواندن است. اين دست از پژوهش‌ها از تفاوت‌های پردازشی فاحشی 
میان خواندن واژه‌ها و خواندن ناواژه‌ها حکایت دارد تابدانجا که حتی ادعا می‌شود پردازش 
این دو در بخش‌های مختلفی از مغز صورت می‌گیرد (ویس و بوث؛ 2017). اما فرآیند درک 
شنیداری زبان با درک از طریق خواندن متفاوت است. البته. به احتمال فراوان» ویژگی‌های 
معنایی یک واژه. فارغ از چگونگی عرضه‌ی آن. یکسان است (روجرز" و هم‌کاران 204 
اما نوع ارائه‌ی درونداد (دیداری يا شنبداری) که به فعال شدن معنای واژه ختم می‌شود. باعث 
ایجاد تفاوت‌های پردازشی میان این دو نوع عرضه‌ی محرک می گردد. علاوه‌براین؛ فرآیند 
خواندن پس از سوادآموزی حادث می‌شود. حال آنکه. تحقیقات بر روی زبان آلمانی نشان 
می‌دهد پردازش شنیداری زبان حتی در سن 6 ماهگی به قواعد واج‌آرایی زبان حساس است 
(ابریگ " و هم‌کاران» 2017). برای کودکان 18 ماهه نیز توسط استبر و روسی *(2020) 
آزمایشی طراحی شد که نشان داد شبه‌واژه‌ها اثر ۱400 بزرگتری نسبت به ناواژه‌ها در مورد 
زبان آلمانی تولید می‌کنند. 
در پژوهشی که بر روی واژه‌ها و شبه‌واژه‌های اسپانیایی انجام شده‌است. زونینی " و هم- 
کاران (2020) محرک‌ها را به سه روش مختلف. شنیداری, دیداری و شنیداری-دیداری؛ به 
آزمودنی‌ها ارائه کردند. نتایج ای‌آرپی حاکی از امواج منفی‌تر در تمامی انواع عرضه‌ی محرک‌ها 
برای شبه‌واژه‌ها بود. با این‌حال. تفاوت‌های پردازشی نیز میان محرک‌های شنیداری و دیداری 
مشخص بود. تفاوت در شکل موج ای‌آرپی میان واژه‌ها و شبه‌واژه‌هاء که به اثر واژگانی" 
معروف است. در محرک‌های دیداری از حدود 300 هزارم‌ثانیه پس از شروع محرک آشکار 
شد. اما برای محرک‌های شنیداری این واگرایی از حدود 700 هزارم‌تانیه پس از شروع محرک 
مشهود بود. علت می‌تواند این گونه باشد که درونداد دیداری به یک‌باره در اختیار آزمودنی قرار 
290 ووله ۷۷ -1 
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می‌گیرد و زودتر تشخیص داده می‌شود. اما درونداد شنیداری ماهیت دنباله‌ای ! دارد و در طول 
تعان اشاه می‌شود. 
بررسی و مقایسه‌ی تفاوت‌های پردازشی در سه نوع محرک شنیداری واژه. شبه‌واژه و 
ناواژه در زبان آلمانی نیز انجام شده‌است. دوماس " و هم‌کاران (2009) در داده‌های ای‌آرپی 
حاصل از آزمون خود مشاهده کردند که صورت‌های ناآشنا (شبه‌واژه و ناواژه) اثر 400 
بزرگتری نسبت به واژه‌های آلمانی ایجاد می‌کنند که حاکی از بار پردازشی تحمیل‌شده بر مغز 
جهت انجام هم‌بستگی واژگانی است. علاوه براین. مولفه‌ی مثبت موخر یا 10 در ناحیه‌ی 
آهیانه برای ناواژه‌ها مشهود بود که در حدود 1230 هزارم‌انیه پس از شروع محرک به اوج 
می‌رسید. آنان مدعی شدند که اين اثر مثبت مژخر به دلیل نقض محدودیت‌های واج‌آرایی" 
زبان آلمانی ایجاد شده‌است. از این‌ری چنین نتیجه گرفتند که حتی در شرایطی که فرد 
تشخیص داده‌است که محرک یک ناواژه است» نقض محدودیت‌های واج‌آرایی بر مراحل 
پاتاتی:پزدازتن ای تالم کار اسنگه 
ایلینن * و هم‌کاران (2016) با استفاده از داده‌های ای‌آرپی بر روی نقض محدودیت واجی 
آیی واکه‌ای در زبان فنلاندی مطالعه کردند. آنها در داده‌های حاصل اثر ۷1۷۲" بزرگتری 
برای ناواژه‌ها نسبت به شبه‌واژه‌ها مشاهده کردند. ۷18/۷ یک موج منفی‌رو است که در بازه‌ی 
زمانی 150 تا 250 هزارم‌ثانیه پس از شروع محرک رخ می‌دهد. اين اثر در واقع زمانی ایجاد 
می‌شود که قاعده‌ای در محرک نقض شود؛ در حالی‌که این قاعده در اکثر محرک‌ها رعایت 
قبلهاسته (دیگی یافته‌ی این پژوهش نشان داد که مولفه‌ی ۳300 در پردازش ناواژه‌ها نسبت به 
شبه‌واژه‌ها بزرگتر بود. مولفه‌ی ۳300 یک موح مثبت است که در حدود 300 هزارم‌ثانیه پپس 
از شروع محرک ایجاد می‌شود. به‌طور معمول این مولفه به دسته‌بندی و قضاوت محرک از 
جانب آزمودنی مربوط می‌شود. 
بررسی چگونگی پردازش واژه‌ها و کلمات ناآشنا تنها به زبان‌های موجود ختم نمی‌شود. 
مورکنتول" و هم‌کاران (2018) با ساختن یک زبان مصنوعی و آموزش آن به آزمودنی‌ها. سعی 
۱۳۹۹ 
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سس 
دیتاسا کیارت‌های بدا زقی سان زازه‌هار شب رازه ها و عاواتهها در ان زان مطستوص ترا 
داشتند. نتایج نشان داد که حتی در یک زبان مصنوعی نیز ناواژه‌ها باعث ایجاد مولفه‌ی الپی- 
سی می‌شوند. علاوه‌براین» همان‌طور که انتظار می‌رفت در داده‌های حاصل از پردازش شبه- 
واژه‌هاء ۱400 بزرگتری نسبت به واژه‌ها به‌چشم می‌خورد. آنها هم‌چنین گزارش کردند که 
مولفه‌ی 7300 در واژه‌ها و ناواژه‌ها هم‌سان بوده‌است. اما نتوانستند توجیهی برای این مشاهده 
ارائه کنند. 

ما نیز با استفاده از روشی مشابه. پردازش واژه‌ها. شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها را در مغز فارسی- 
زبانان آزمایش کردیم تا تفاوت‌های پردازشی احتمالی موجود برای سخن گویان زبان فارسی را 


مشخص کنیم. در ادامه به شرح روش و سپس نتایج حاصل می‌پردازیم. 


.روش پژوهش 

برای ثبت سیگنال‌های مغزی و تصویربرداری از مغزه چندین دستگاه وجود دارد که هر یک 
نقاط قوت و ضعفی دارد. پژوهش‌گران می‌بایست با توجه به موضوع تحقیق خود و 
فرضیه‌های آن متناسب‌ترین دستگاه را برای جمع‌آوری داده برگزینند. دستگاه ای‌ای‌جی به‌دلیل 
بهره‌مندی از دقت زمانی بالاه در میان زبان‌شناسان بسیار محبوب است؛ چراکه امکان نمایش 
تأثیرات آنی محرک‌های زبانی بر امواج مغزی را به‌خوبی فراهم آورده‌است. دیگر مزیت این 
دستگاه. غیرتهاجمی بودن آن است و فرد بدون هیچگونه نگرانی از عواقب آزمون. می‌تواند در 
پژوهش شرکت کند. 

1-3 آزمودنی‌ها 

تقداه 20 تفر ان هاتشران تیا تصش گام تپ ان ار رفاهای مات ون | 
آزمون شرکت کردند. تمامی آنان در خوداظهاری اعلام کردند که راست‌دست هستند. زبان 
مادری آنها فارسی است. و سابقه‌ی عارضه‌ی مغزی يا مصرف داروهای روانی ندارند. بازه‌ی 
سنی آنها بین 22 تا 42 سال بود (میانگین: 29.2 انحراف معیار: 6.4). از این تعداد 5 نفر 
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مرد بودند . پیش از ورود به آزمایشگاه ای‌ای‌جی. تمامی آزمودنیها توسط پزشک معاینه شدند 
تا از مناسب بودن وضعیت بالینی آنها و آمادگی برای شرکت در آزمون اطمینان حاصل شود. 
هم‌چنین آزمودنی‌ها رضایت‌نامه‌ی کتبی خود را هنگام ورود به آزمایشگاه ارائه کردند. لازم 
به‌ذکر است. گواهی اخلاق برای آزمون این پژوهش از طرف «کمیته‌ی اخلاق در پژوهش 
دانشگاه علوم‌پزشکی ایران» صادر گردید". 

2-3. طراحی و مواد آزمون 

برای هر یک از انواع محرک (واژه شبه‌واژه ناواژه) شش نمونه در نظر گرفته شده‌بود. این 
8 محرک هدف که ساختاری تک‌هجایی داشتند. در میان 60 محرک دیگر با ساختاری 
متفاوت قرار گرفته‌بودند. از این تعداد 18 مورد واژه» 18 مورد شبه‌واژه. و باقی ناواژه بودند. 
ساختار محرک‌های هدف در واژه‌ها و شبه‌واژه‌ها 0۷ و در ناواژه‌ها 00۷0 بود تا 
بیشترین شباهت ساختی را به لحاظ تعداد واج‌ها و نقض محدودیت‌های واجی داشته باشند. 
در واقع, قواعد واج‌آرایی زبان فارسی این امکان را برای ما فراهم کرد تا محرک‌های بسیار 
مشابه را در آزمون به‌کار گيریم. مشخصه‌ای که در پژوهش‌های پیشین کمتر دیده می‌شود. در 
تابلوی زیر که طبق نظریه‌ی واج‌شناسی بهینگی (پرینس و اسمولنسکی " 1993) ترسیم شده 
محدودیت‌های واجی نقض‌شده توسط محرک‌های هدف مشهود است. محدودیت 
7 -00[]۳]۳* ناظر بر عدم وجود آغازه‌ی پیچیده است. و محدودیت 
003۷۳]/۳-۸* وجود بیشتر از یک همخوان در پایانه‌ی هجا را جریمه می‌کند. 
مهم‌ترین تفاوت میان واژه‌ها/شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌های آزمون در نقض -/00(/۳1* 
1 است که در زبان فارسی از محدودیت‌های غیرقابل نقض به‌شمار می‌رود. از اين رو 
ساخت هجایی 0/۷ در فارسی مجاز نیست. محدودیت دیگری که بر روی این ساخت‌ها 
فعال است. محدودیت ۱۱0۵۸ است که ناظر بر عدم وجود پایانه در هجاست و به دو 
شکل تعریف می‌شود. طبق تعریف بالا به پایین این محدودیت هر دو ساخت زیر را تنها یک 
مرتبه جریمه می‌کند. اما طبق تعریف پایین به بالاءه ساخت :0/۷0 را به‌علت وجود دو 


1- از آنجاپی که در مطالعات پیشین» جنسیت به‌عنوان متغیر در نظر گرفته‌نشده‌است. ما نیز این مشخصه را متغیر محسوب 
ی 
2- کد مصوبه‌ی اخلاق: 11.11/۷716.1۳60/.1398.871 
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هم‌خوان در پایانه دو بار جریمه می‌کند. از آنجایی که این محدودیت در بحث خوش‌ساختی و 
بدساختی محرک‌ها تعیین کننده فتاه 5 را در نظر نگرفتیم. 
تابلوی 1. چگونگی نقض محدودیت‌های واجی در محرک‌های هدف 


00۱۳۱۲۵۸ ۴00۱۳۱۳۲۵ اباحص 
#۷ 0 - 


۳ رف ۷ 


تمامی محرک‌ها در جمله‌ی حامل «او/آن .... بود» ارائه می‌شدند. جمله‌ی حامل طوری 
انتخاب شد که فاقد بافت خاصی باشد و باعث تسهیل پردازش محرک نشود. در حین پخش 
صوتی جمله. علامت جمع (+) در وسط صفحه‌ی نمایش ظاهر می‌شد. از آزمودنی‌ها خواسته 
می‌شد که حین گوش کردن به جملات به آن علامت نگاه کنند تا از بروز امواج مغزی نامرتبط 
با تکلیف تا حد امکان جلوگیری شود. از آنجایی که تکلیف تصمیم‌گیری واژگانی را به‌کار 
بستیم» پس از اتمام جمله. صفحه‌ای برای امتیاز دادن به محرک پیش چشمان آزمودنی‌ها ظاهر 
می‌شد. از آنها خواسته شده‌بود که به محرک‌ها امتیازی از 1 تا 4 براساس شباهت آنهابه 
کلمات فارسی بدهند (1 کمترین شباهت و 4 بیشترین شباهت). به منظور کاهش اثرات ناشبی 
از تولید پاسخ به محرک‌ها در مغز به آزمودنی‌ها زمان کافی برای فکر کردن و ثبت پاسخ پس 
از اتمام هر جمله داده شده‌بود (زونینی و هم‌کاران 2020). آنها فرصت داشتند پس از چند 
ثانیه از اتمام جمله پاسخ خود را با استفاده از اعداد صفحه‌کلید ثبت کنند. جهت آشنایی بیشتر 
آزمودنی با روند تکلیف. در ابتدا یک مرحله‌ی آزمایشی را در حضور پژوهش گر می‌گذراندند. 
این آزمون به‌طور میانگین 15 دقيقه به‌طول می‌انجامید که حین آن دو بار استراحت یک‌دقیقه- 
ای در نظر گرفته شده‌بود. در زیر چند نمونه از محرک‌ها را می‌توان دید. 

»و واژه‌ها: «آن اسب بود.» ۰ «آن گرم بود.) 

شبه‌واژه‌ها: «آن شرپ بود.) » «او تلف بود.) 

٩‏ ناواژه‌ها: «او 8 بود.» . «آن سپوش بود.» (خوشه‌ی هم‌خوان در آغازه‌ی هجا) 

محرک‌های شبه‌واژه و ناواژه توسط پژوهش گران طبق ساخت‌های بالا به‌گونه‌ای تولید 


شده‌بودند که محدودیت ذیکری نقخضن تشرد جملات مورد استفاده نیز با صدای گوینده‌ی زن 
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فارسی‌زبان در یک اتاق ساکت با کیفیت 16 بیت" و نرخ نمونه‌برداری 44 کیلوهرتز ضبط 
شده‌بود. گوینده به‌لحاظ واج‌شناختی آموزش دیده‌بود. جملات به‌طور میانگین حدود 3.5 ثانیه 
طول می‌کشیدند. جهت یک‌دست‌سازی. جملات حامل در تمامی محرک‌ها هم‌واره یکسان بود 
و تنها محرک در میان جمله با استفاده از نرم‌افزار پرت " (بورزما و وینینک " 2019) ۰ ویرایش 
1 جای‌گذاری شده‌بود. علاوه‌براین. جهت جلوگیری از هرگونه تداخل در پردازش واژه- 
های جمله کلمات به‌صورت شمرده‌شمرده و با فاصله‌ی زمانی ادا شده‌بودند. محرک‌ها هم‌واره 
پس از گذشت یک ثانیه از شروع جمله آغاز می‌شدند. این یکسان‌سازی برای پردازش و 
تحلیل داده‌های ای‌آرپی حاصل» ضروری است. 

علاوه بر ملاحظات بالاء به پیروی از روش دوماس و هم‌کاران (2009) به‌منظور رفع 
برخحی عوامل آواشناختی و واژگانی که ممکن است بر شکل موج ای‌آرپی مثر باشند. محرک- 
های هدف را به لحاظ مدت‌زمان. شدت؛ بسامد پایه؛ و اندازه‌ی مجاورت واجی" مقایسه 
کردیم. نتایج آماری حاصل را در جدول‌های 1 و 2 می‌توان مشاهده کرد. جدول 1 مربوط به 
ویژگی‌های آواشناختی است. آزمون تی مستقل که بر روی داده‌ها اعمال شد. نشان می‌دهد که 
محرک‌ها از لحاظ مدت‌زمان تفاوت معناداری با یک‌دیگر ندارند. در مورد بسامد پایه نیز تنها 
تفاوت میان واژه‌ها و ناواژه‌ها معنادار است. با این‌حال» تفاوت میانگین این دو دسته تنها 10 
هرتز است که طبق مطالعات انجام‌شده بر روی درک شنیداری آواهای زبان» گوش انسان 
توانایی تشخیص تغییرات بسامدی زیر 12 هرتز برای میانگین بسامد 220 هرتز را ندارد 
(نوتبوم" 1997). بنابراین این اختلاف تأثیری بر شکل موج ای‌آرپی نخواهد داشت. دیگر 
مشخصه‌ی آواشناختی» بعنی شدت صوت. برخلاف اختلاف ناچیز بین میانگین‌ها از لحاظ 
آماری بین تمامی دسته‌محرک‌ها تفاوت معنادار دارد. تغییرات شدت صوت بر ای‌آربی موثر 
است. اثرات ناشی از ویژگی‌های آواشناعتی کلام معمولا در همان 200 هزارم‌ثانیه‌ی ابتدایی 


پس از شروع محرک. مشاهده می‌شوند و بر مژلفه‌های مربوط به فرآیندهای شناختی تأثیرگذار 


م2 عصتآم‌صهه 1۲12 44 -1 

(6.1) ۲عابامجطمع وحا وعتاعصمطام عصامل ق۲۳۳2 -2 
کلصنجعع۷۷ 6 065۳2ظ -3 

«اصصعاط1 -4 

(۳0) مصمناوع آماصمصصع صنا -5 

6- 00201021021 ۱120001۳0000 6 

7- 00 
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نیستند. پایوا! و هم‌کاران (2016) مطالعه‌ای بر روی تأثیر شدت صوت بر مولفه‌های ای‌آرپی 
انجام داده‌انده و همچون مطالعات پیش از خود. به این نتیجه می‌رسند که مولفه‌های 100 و 
0 که به‌تر تیب در بازه‌ی زمانی 60 تا 150 و 150 تا 250 هزارم‌ثانیه پس از آغاز محرک 

ظهور می‌کنند. به شدت صوت حساس‌اند. 

اما یکی از محدودیت‌ها در آزمون‌های روان‌شناختی و عصب‌شناختی زبان مسأله‌ی 
اندازه‌ی مجاورت واجی محرک‌هاست. که به‌مفهوم تعداد کلماتی‌است که با یک تغیبر کمینه‌ی 
واجی از محرک ایجاد می‌شوند؛ برای مثال «برگ» و «مرگ». این تغییر می‌تواند طی فرآیندهای 
حذف. جایگزینی و اضافه اعمال شود. گفته می‌شود این مشخصه‌ی واژگانی بر پردازش 
محرک تأثیرگذار است. هلکامب" و هم‌کاران (2002) در مطالعه‌ی خود که بر روی مجاورین 
واجی " در محرک‌های دیداری انجام گرفت. چنین نتیجه گرفتند که هرچه اندازه‌ی مجاورت 
واجی محرک کوچکتر باشد. ۷400" نیز کوچکتر خواهد بود. در جدول 2 نتایج حاصل از 


مقایسه‌ی محرک‌ها برای این کر وازگانی رنه شده‌است. 


حدول 1. مقایسه‌ی دسته‌محرک‌های هدف به‌لحاظ ویژگی‌های آواشناختی (موارد علامت گذاری شده با :# 


معنادار هستند) 


نوع محرک ميانگین * انحراف‌معیار ‏ میانگین * انحراف‌معیار ‏ میانگین :* انحراف‌معیار 
پسامد پایه شدت مدت زمان 
واژه (تعداد: 6) 6 4 4.4 هرت ؟ 6 + 0.81 سیل* ۰ 640 ۶ 144 هزارم‌تانیه 
شبه‌واژه (تعداد: 6) 1 ۶ 6.8 هرتز 5 + 0.86 دسیبل 0 ۶ 110 هزارم‌ثانیه 
ناواژه (تعداد: 6) 6 ۶ 8.3 هرتز 3 + 1.89 دسیپل ۷ خه 25۶ هزارم‌ثانیه 
مقایسه‌ی واژه-شبه- 1- -(1)12 1 -1)12(7 58..- -(1)12 
۵ 5 < ۲ 7 > 0 0 < 9 
واره 
مقایسه‌ی واژه-ناواژه 26 <(1)12 8 -(1)12 9.- <(1)12 
35۴ )> 1 > 0 5 < 2 
2 -1 
طومما۲0 -2 
26 080801021621 -3 
7 -4 


5- 5 
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مقایسه‌ی شبه‌واژه- 8--(12)] 5 -12(۲)] 0 -2-(12)] 
0 21 < 0 > 9 0 <2 
واره 


طبیعتا اندازه‌ی مجاورت واجی برای ناواژه‌ها که قواعد واج‌آرایی را نقض می‌کنند کمتر از 
واژه‌ها و حتی شبه‌واژه‌ها خواهد بود. طبق آزمون آماری انجام‌شده در حدول 2 تفاوت میان 
واژه‌ها با شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها معنادار است. در بخش تحلیل داده‌ها درباره‌ی تأثیرات احتمالی 


این ویژگی بر نتایم حاصل بحث خواهیم کرد. 


حدول 2 مقایسه‌ی دسته‌ محر ک‌های هدف به‌لحاظ مشخصه‌ی اندازه‌ی محاورت واجی (موارد علامت- 
گذاری شده با 9 معنادار هستند) 


میانگین اندازه‌ی مجاورت واجی 


هس ای ۱ ۲ 
نوع محرک (گونه ) ازمون اماری مان-ویتنی 


واژه 
9 261 26 - 7 
و 21۶3 026 > 
واژه 
س 26*71 20 - 7 
ناواژه 08۰13 *02 0 > 
شبه‌واژه 
- 21-3 2-2 7 
تِِ 13 +08 0 < 


نکته‌ی پایانی این که پیش از شروع ثبت. یک جلسه‌ی ثبت آزمایشی برای آزمون انجام شد 
و پس از اصلاحاتی جزئی. ثبت داده‌های ای‌ای‌جی را آغاز کردیم . 

3-3. ثبت ای‌ای‌جی و پردازش داده‌ها 

برای ثبت سیگنال‌های مغزی در حین این آزمون از ای‌ای‌جی 64 کاناله در سیستم 20-10 
استفاده کردیم که گوش راست به‌عنوان الکترود مرجع برگزیده شده‌بود. این کار با نرخ نمونه- 
برداری 512 هرتز انجام گرفت. سیگنال‌های مغزی در طول آزمون بطور مداوم ثبت شدند. 


6 -1 
«مصانط ۱۷۲2-۷۷ -2 
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داده‌های ای‌آرپی نیز برای هر یک از آزمودنی‌ها و هر یک از دسته‌های محرک‌های هدف 
محاسبه شدند. الکترودهای مورد بررسی شامل ۲4 ,۲2 ,۲۳3 برای بخش پیشین, 4 و2 ,3ل) 
برای بخش مرکزی, و ۲4 ,32 ,73 برای بخش آهیانه بودند. در مرحله‌ی پیش‌پردازش ابتدا 
صافی میان‌گذر! 0.5 تا 20 هرتز بر داده‌های حاصل اعمال شد. براین اساس, تمامی 
سیگنال‌های زیر 0.5 هرتز و بالاتر از 20 هرتز حذف شدند. پس از این صافی و حذف 
کانال‌هایی که نویز زیادی داشتند. با استفاده از الگوریتم 10۸ مولفه‌های مغزی به‌دست آمدند. 
سپس, مژلفه‌های مداخله گر مربوط به عوامل حرکتی" و پلک زدن " حذف گردیدند و 
کانال‌هایی که پیش‌تر حذف‌شده بودند. درون‌یابی * شدند. پس از اين پیش‌پردازش, بازه‌ی هسر 
ای‌آرپی از شروع محرک تا 1500 هزارم‌ثانیه پس از آن تعیین شد و میزان سیگنال‌های مغزی 
در 100 هزارم‌ثانیه پیش از شروع محرک. به‌عنوان حالت پایه در نظر گرفته‌شد. لازم به‌ذکر 
است که تمامی مراحل پیش‌پردازش و پردازش سیگنال با استفاده از نرم‌افزارهای ای‌ای‌جی 
لب" و متلب" ویرایش 82019 انجام شد. 


4 تجزیه و تحلیل داده‌ها 

داده‌های حاصل از آزهانشن را می‌توان در دو دسته‌ی رفتاری و ای‌آرپی فرار داد. داده‌های 
رفتاری در نتیجه‌ی پاسخ‌هایی است که آزمودنی‌ها به محرک داده‌اند و داده‌های اي ازتنتوم امواج 
مغزی حاصل در پاسخ به هر محرک است. 


1-4. داده‌های رفتاری 


امواج مغزی مورد نظر» تکلیف مورد استفاده یک تصمیم گیری واژگانی غیرسرعتی بود که طی 
آن به آزمودنی‌ها زمان کافی داده‌شد تا به محرک امتیازی از 1 تا 4 برحسب شباهت محرک به 


یک واژه‌ی فارسی. بدهند. غیرسرعتی بودن این تکلیف باعث شد که زمان پاسخ‌گویی آهمیتی 


1- 2 15 
2- 0 

3- 07 

ماهآ10100 -4 
ظضاآن۳۳0 -5 
طضا1 ۷۸ -6 
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نداشته‌باشد. از این‌رو. مدت زمان واکنش بررسی نشد. اما پاسخ‌های آزمودنی‌ها به هریک از 
محرک‌های هدف بررسی شد. پیش از تحلیل. حدود ۸/3 از داده‌ها حذف شدند؛ چراکه پاسخ 
آزمودنی به محرک با آن هم‌خوانی نداشت. برای مثال مواردی که در آن به یک واژه امتیازی 
کمتر از 3 داده‌شده‌بود 

درصد خطاها (امتیازهای کمتر از 3 برای واژه‌ها و بیشتر از 2 برای ناواژه‌ها) در پاسخ‌دهی 
به محرک‌های هدف برای واژه‌ها و ناواژه‌ها محاسبه شد. درصد خطا برای واژه‌ها ۸1.2 و برای 
ناواژه‌ها ۸2.5 بود. این درصد خطای پایین به این دلیل است که آزمودنی‌ها زمان کافی برای 
پاسخ گویی در اختیار داشته‌اند. برای دسته‌ی شبه‌واژه‌ها نمی‌توان خطایی در نظر گرفت؛ چراکه 
آزمودنی‌ها می‌بایست براساس شباهت محرک به یک واژه‌ی فارسی پاسخ می‌دادند و این 
پاسخ‌ها در نظر شرکت کنندگان مختلف. متفاوت است. 46.6 از پاسخ‌ها به محرک‌های شبه- 
واژه امتیاز 1 بوده‌است. 2.5/ از پاسخ‌ها نیز به امتیاز 4 اختصاص يافته و باقی پاسخ‌ها 
امتیازات بینابینی 2 و 3 بوده‌است. به‌طور کلی» هدف اصلی از امتیازدهی به محرک‌هاء جلب 
توجه آزمودنی‌ها بوده‌است. 

2-4 داده‌های ای آرپی 


پس از پردازش داده‌ها. به‌منظور ردیابی تأثیرات احتمالی محرک‌ها بر مژلفه‌های 400 و 
0 میانگین دامنه‌ی موج‌های الکتریکی در دو بازه‌ی زمانی 700-400 هزارم‌ثانیه برای 
0 او 1200-950 هزارم‌انیه برای 1.۳0 محاسبه شد. سپس بر روی داده‌های حاصل 
آزمون آماری تی نمونه‌های جفتی" اعمال گردید تا تفاوت‌های مشاهده‌شده در میانگین 
دامنه‌های مربوط به واژه‌هاء شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها را از لحاظ معناداری بررسی کنیم. شکل 2 
میانگین کل داده‌های ای‌آرپی برای کانال‌های مربوط به نواحی پیشین. مرکزی و آهیانه را نشان 
می‌دهد. 

همان‌طور که در شکل قابل مشاهده‌است. در نواحی پیشین, تفاوت چشم‌گیری میان واژه‌ها 


و شبه‌واژه‌ها نمی توان دید. با این حال» اثر ۱۹0۵ برای ناواژه‌ها به‌ویژه در نیم کره‌ی راست 


1- در دقیقه‌ی پایانی آزمون برای نکن از آزمودنی‌ها؛ صدای آژیر ضد حریق آزمایشگاه ایجاد تداخحل کرد که باعث حذف 
داده‌های مربوطه شد. 


16مرصصعو-021۳60 -2 
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(۳4) کاملا مشهود است که به‌طور معناداری از شبه‌واژه‌ها (4-2.605 0.017>) و واژه‌ها 
(4-2.377 0>0.028) جدا شده‌است. 


3 0.1 1 1 
زمان (ثانیه) 


ولتاژ (میکروولت) 
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شکل 2. میانگین کل داده‌های ای‌آرپی. اثر 400" برای ناواژه‌ها و شبه‌واژه‌ها در کانال‌های مربوط به 


ناحیه‌ی آهیانه به‌ویژه در نیم کره‌ی راست. قابل مشاهده است. هم‌چنین. اثر .1 برای ناواژه‌ها در ناحیه‌ی 

پیشین. به‌ویژه در نیم کره‌ی راست. دیده می‌شود. (برای مشاهده‌ی نمودارها بهتر است به نسخه‌ی 

الکترونیکی مراجعه شود.) 

همان‌طور که پیش تر اشاره شد مولفه‌ی ۳ را به نقض محدودیت‌های واج‌آرایی شمیت 
می‌دهند (دوماس و هم‌کاران؛ 2009؛ مورکتتول و هم‌کاران. 2018). در نواحی مرکزی و 
آهیانه, تفاوت معناداری در بازه‌ی منسوب به 0 میان سه دسته‌ی محرک‌ها مشاهده نشد. 

به‌علاوه, در نواحی آهیانه» به‌ویژه در نیم کره‌ی راست (۳4)» اثر 400 شبه‌واژه‌ها و 
ناواژه‌ها را از واژه‌ه ا متم‌ایز می‌کند (4-2.383 0>0.028؛ 2.174--۸ 0.043>). با 
بررسی ای‌آرپی مربوط به کانال‌های ۳8 و ۳7 دريافتيم که این تمایز معنادار آماری تنها در 
نیم کره‌ی راست مشهود است (3.391-- 0>0.003؛: 22.245 0>0.037). با توجه به 
اینکه اثر ۱400 در نتیجه‌ی تلاش مغز برای ایجاد هم‌بستگی معنایی (نوولند و هم‌کاران 
0 حاصل می‌شود. تفاوت شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها با واژه‌ها در این مولفه دور از ذهمن 

گذشته از بحث دامنه بررسی آماری تأخیر مولفه‌ی 3400 نشان داد که در نواحی آهیانه» 
به‌ویژه در نیم‌کره‌ی راست. مژلفه‌ی 400 برای شبه‌واژه‌ها به‌طور معناداری زودتر از واژه‌ها و 
ناواژه‌ها (2-4.963 060.000 42.111 00.045>) اتفاق می‌افتد. 

در شکل 3 نیز می‌توان نقشه‌ی توپوگرافی" حاصل از احتلاف میانگین دامنه‌ی دسته‌های 
ناواژه و شبه‌واژه و ناواژه و واژه را در ردیف بالا مشاهده کرد. این اختلاف مربوط به بازه‌ی 
زمانی 1200-950 هزارم‌ثانیه است که اثر 16 مربوط به دسته‌ی ناواژه‌ها را نسبت به واژه‌ها 
و شبه‌واژه‌ها در نواحی پیشین. به‌ویژه نیم‌کره‌ی راست. به‌وضوح نمایش می‌دهد. در ردیف 
دوم نیز می‌توان اثر 3400 را مشاهده کرد که در بازه‌ی زمانی 700-400 هزارم‌ثانیه برای 
دسته‌های ناواژه و شبه‌واژه نسبت به واژه‌ها در نواحی آهیانه به‌ویژه در نیم کره‌ی راست. رخ 
داده‌است. 

پیش از این درباره‌ی تأثیر اندازه‌ی مجاورت واجی بر شکل کم ای‌آرپی سخن گفتيم. 
همان‌طور که اشاره شد. این مشخصه می‌تواند بر روی مولفه‌ی ۱400 موثر باشد. به‌طوری‌که 


۱۳۹ 
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هرچه اندازه‌ی مجاورت بزرگتر باشد فعالیت مغز برای هم‌بستگی معنایی بیشتر می‌شود و در 
نتیجهء 400 بزرگتری حاصل می‌گردد (ملکامب و هم‌کاران 2002) . با این حال نتایج 
نشان داد که واژه‌ها با وجود اندازه‌ی مجاورت واجی بزرگتر نسبت به ناواژه‌ها و شبه‌واژه‌ها؛ 
0 به‌مراتب کوچک‌تری را به‌نمايش گذاشتند. همین موضوع. البته با شدت کمتری» برای 
شبه‌واژه‌ها در مقایسه با ناواژه‌ها نیز صدق می‌کند. بنابراین» به‌نظر می‌رسد مسأله‌ی اندازه‌ی 
مجاورت واجی در تحلیل‌های ما موضوعیت ندارد. 

براین اساس, نتایج حاصل فرضیه‌ی صفر را مبنی بر عدم وجود تفاوت میان پردازش واژه‌ها 
2 کلمانت تااشثا رد می‌کند. طبق تحلیل‌های انجام‌شده می‌توان یافته‌ها را چنین خلاصه کرد که 
تفاوت پردازشی میان گروه‌های ناواژه و شبه‌واژه» بیشتر در بخش پیشین و در بازه‌ی زمانی 
مربوط به 0 دیده می‌شود. با این حال» در بخش آهیانه نیز اثر 400 برای شبه‌واژه‌ها 
زودتر رخ می‌دهد. به‌علاوه تفاوت میان شبه‌واژه‌ها و واژه‌ها بیشتر در نواحی آهيانه و در اثر 
0 ا حاصل از پردازش شبه‌واژه‌ها مشهود است. در مقابل» پردازش واژه‌ها و ناواژه‌ها هم در 
نواحی پیشین و هم در نواحی آهیانه باهم اختلاف دارند. در نواحی پیشین اثر 1۳0 و در 
نواحی آهیانه اثر 400 برای ناواژه‌هاء شاهدی بر این مدعاست. 


۱۱۷ ۷۰ 5۷ ۷۷۷/۷۵ 
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شکل 3. توپوپلات‌ها اختلاف میانگین دامنه را در بازه‌های زمان 1.۳6 (ردیف بالا) و 400 (ردیف 

پایین) نمایش می‌دهند. ولتاژهای مثبت مربوط به اثر 1,۳6 ناواژه‌ها در بخش پیشین و ولتاژهای منفی 
مربوط به اثر 400" شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها در نواحی آهیانه مشهود است. در سمت راست نیز جایگاه 64 

کانال ای‌ای‌جی بر روی سر دیده می‌شود. (جهت دیدن تصوير رنگی. به نسخه‌ی الکترونیکی مراجعه 


شود.) 


5 نتیجه گیری 

برای بافتن شباهت‌ها و تفاوت‌های احتمالی در پردازش کلمات ناآشنا و واژه‌های زبان 
فارسی. یک تکلیف تصمیم‌گیری واژگانی به آزمودنی‌ها ارائه شد. محرک‌ها شامل سه گروه 
واژه‌ه؛ شبه‌واژه‌ها و ناواژه‌ها می‌شدند که ساخت مشابهی داشتند. حین انجام این تکلیف 
سیگنال‌های مغزی آزمودنی‌ها با استفاده از دستگاه ای‌ای‌جی 64 کاناله ثبت شد و داده‌های 
حاصل پس از طی مراحل پیش‌پردازش و استخراج ای‌آرپی‌های مد نظر مورد تحلیل آماری 
قرار گرفتند. این تحلیل‌ها نشان داد که برای ناواژه‌ها و شبه‌واژه‌ها در نواحی آهیانه می‌شود اثر 
0 را مشاهده کرد. علاوه‌براین. ناواژه‌ها باعث ایجاد اثر ۳ در نواحی پیشین نیز 
می‌شدند. 

با وجود اينکه مشاهده‌ی اثر 400 و 1۳ طبق یافته‌های پیشین در دیگر زبان‌هاء دور از 
انتظار نبود. اما تفاوت‌هایی نیز به‌چشم می‌خورد. همان‌طور که در پیشینه‌ی پژوهش اشاره 
کردیم. زونینی و هم‌کاران (2020) بر روی تفاوت‌های پردازشی واژه‌ها و شبه‌واژه‌ها در زبان 
اسپانیایی تمرکز کردند تا اطلاعاتی درمورد زمان رویداد اثر واژگانی کسب کنند. مشاهدات آنها 
حاکی از رویداد اثر واژگانی در حدود 700 هزارم‌ثانیه پس از شروع محرک شنیداری بود. اینن 
اثر در یافته‌های پژوهش حاضر در نواحی آهیانه در حدود 400 هزارم‌ثانیه دیده می‌شود که 
یک واگرایی میان واژه‌ها و شبه‌واژه‌ها اتفاق می‌افتد و منتج به اثر 3400 برای شبه‌واژه‌ها (و 
ناواژه‌ها) می‌شود. اگرچه با نگاهی بر شکل 2 در نواحی پیشین می‌توان منفی‌تر بودن 
شبه‌واژه‌ها را در حدود 700 هزارم‌ثانیه مشاهده کرد. اما آزمون‌های آماری. تفاوت معناداری را 
نشان ندادند. 

در پژوهش دوماس و هم‌کاران (2009) که بارها به آن ارجاع داده‌ايم اثر 400 برای هر 


دو گروه کلمات تااشک برای زبان آلمانی مشهود بود. در پژوهش ما نیز این اثر به وضوح در 
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نواحی آهیانه برای هر دو دسته‌ی ناواژه‌ها و شبه‌واژه‌ها دیده می‌شود. با این حال» نکته‌ی قابل 
توجه آنست که آنها این اثر را در نواحی پیشین یافتند و نواحی آهیانه اثری از ۱400 نشان 
نمی‌داد. این در حالیست‌که. تفاوت‌ها در بازه‌ی 400 برای داده‌های ما از نواحی مرکزی 
شروع می‌شوند و در نواحی آهیانه به اوج می‌رسند. آنها همچنین شاهد اثر 0 برای ناواژه‌ها 
بودند که در نواحی آهیانه رخ می‌داد. این برخلاف یافته‌ی ماست که اثر 1.0 برای ناواژه‌ها 
در مناطق پیشین مشاهده می‌شود. به‌ علاوه. در پژوهش مورکنتول و هم‌کاران (2018) که بر 
روی یک زبان مصنوعی انجام‌شده بود» اثر در نواحی پسین و اثر 0 در نواحی 
مرکزی برای ناواژه‌ها قابل تشخیص بود. 

برای توجیه تفاوت‌های مشهود در نتایج پژوهش‌ها در زبان‌های مختلف می‌توان به دو دلیل 
محتمل اشاره کرد: اول ویژگی‌های خاص هر زبان و سخن‌گویان آن است و دوم چگونگی 
روسی» 2011 0 بزرگتری برای شبه‌واژه‌ها نسبت به ناواژه‌ها گزارش کرده‌اند اما دوماس 
و هم‌کاران (2009) چنین تفاوتی را مشاهده نکردند. با این حال» پژوهش‌های بیشتری در این 
زمینه تباز است انجام شود تا دلایل پشت پرده‌ی این تفاوت‌ها را نمایان کند. 

یکی دیگز از پیشنهادات مابرای پژوهش‌های اوه بررسی تأخیر ملفه‌ی ۱400 در 
شبه‌واژه‌ها سبت به ناواژه‌ها و واژه‌هاست. یافته‌های ما تشتان داد که در نواحی آهیانه این 
ملفه برای شبه‌واژه‌ها زودتر اتفاق می‌افتد. حال‌آنکه. انتظار می‌رفت دیرتر از ناواژه‌ها و واژه‌ها 
رخ دهد چراکه هم‌بستگی معنایی برای شبه‌واژه‌ها به‌دلیل بی‌معنا بودن باید سخت‌تر از واژه‌ها 
باشد. اگر جه اين امر در اثر ۱400 شبه‌واژه‌ها نسبت به واژه‌ها بازتاب یافته‌است. از طرف 
دیگر طبق ادعای پژوهش‌هایی جون استبر و روسی (2020) و روسی و هم‌کاران (2011 
انتظار می‌رود ناواژه‌ها به‌دلیل نقض قواعد واج‌آرایی زودئر از شب‌واژه‌ها از دور مرحله‌ی 
بازیابی واژه خارج شوند و مرحله‌ی هم‌بستگی معنایی را سریع ثر سپری کنند. و در نتبجه 
0 کوحکتری را ایجاد کنند. بنابر ملاحظات بالاء پژوهش‌هایی از جنس پژوهش حاضر 
نیاز است بر روی زبان فارسی انجام گیرد تا شباهت‌ها و تفاوت‌های پردازشی سخن گویان 
فارسی با دیگر زبان‌ها رفته‌رفته آشکار کرت 
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6۰ ط مطاووهع۵ ملامجامصمدام جر مصتصتهع1 ۱۷۵۲۵ 001201۷79ووه ۵۴ )1۳02020 2017(۰) 
آ۵ ۱ ۹0/۰ ۳۱1۳۵ 224 ۱۳۲0 4مصاصاصمع.. هر :عطق 010-ططمصظ 
185-۰ ,25 ,16۳۵0566766 60911111۷6 

و. ,۵۷65 وت) م1176 و.ل م۷102 و.ظ و21105 ۲۵۳۲۵1۲۵-9 و.ظ رقللعحصلم .۲ ۳۵1۷2 
۲ صصصص فصامو.. تهاتصطلو.. (2016) . بر رتم01 ]ومنا ۱۷]270‏ تک وی م70052ظ 
0 ۸۷۵۲2۵۵4 :۲۳ رماتبيج فط ۵۶ مامم‌ممم‌رمی ۳2 مرج 1 لا عط ۵۶ ومممهع0۵۵۵ 
499-۰ و(27)1 از ۸۷۵۱۳۲۵۵0 0۳۱6۵ .۱106908 0021 مأهطاه 

و.گ ۱۷۵0۱۵112 ویک م0262 و.ظ 02۳2 ریش ۷۲ ماصافع صمحاصصقا ر.آ ر۲۱۵8615 
مهو ۵۶ صمتله‌متتماع 20 مستمنطگ ,(2004) یک مطموع]ا۳2 بل ر.ل ر5عع۲۲00 
۴5۵۱00۵ .1۷۵501220100 آمصمتاجا نامهم 4ج م21 م1مطه/وو0 118101۳0 2 :1261201 
۰ ((1)] ۲ آ 7۲۵۷۶۵۷۷ 

210600108061 ۷۷ و.گ وله ۵1161061 ریم م110۷ اناصه۲۱ ر.ظ فص رصمعصمع‌تنا! ری ت۲۵ 
حصم ممصملزه :ومیه متامعامصمطام ۵۴ فطتووعع۳۳۵ 101امرصظا ,(2011) .۲ رعتتها0 ک 
۵ 0 ۵9۳۵ .۲۵60098869 تقلناموه7 .همه .همه ماموطن0تا0عآم 
-17532-4 ,(23)7 ,۷۵۱0۳۰05۹66۷66 

2012(۰) ۳۰ ,۲1282001۲ ک ویک مظ۵1550ا۳۵ ویک ,۷۷۵061 وس متاص۷]۵6 ویک را862061 
1 600۲۵1۱016100-2 فهناع 128 مه صمتامنال 0۳0 وقهناعطها صا تهاصری ٩2۲60‏ 
1662-0۰ و(22)7 0۳۵ 06۳6۲۵ 50007۰ 

0 07۱5۹1۲۵۶۲۱ 71260۳۰ 007۱۵ 1993(۰) .۵ رععط۲۱1 عک و.ظ رککافصهامصصه 
۰ ۲ ۱۷۲ :واامفیامهووه]۱۷ ۵و مهو 1 

اممزو0ا۱0و ۳۲۱۵۵0۲0۵ «متتتاقصه 5۵ ۷۵ رعصتا۷۵ 50 2020(۰) ٩.‏ رتععمع ک ٩.‏ رت81006 
طاحمصصق 1 مطووععمعم. .. متاممامصمطام.. ۵0 .. فماقامهم . تقلنموه7 .۰ 2۳00 
,100-4 ,43 ,6۵89111۷۵۱۱۵۱096 ۲۵۷۵/۵۵۱۵ 0106۰ 

امه ونلهعه۱ عمط ۵۶ وماهاممم آهسع ,(2017) ,5 .۲ راو تک و.۷ ,۷۷۵185 
64-۰ ,175 ۱۵۳۵۵۵ 70 ۶۳۵۱ مادام 

و.] مطمطمکلاصله و.ظ لاه ویک مهم وا مصم‌مملفبابا ‏ ویو مطعصل1 ۷ 
۲ 1 ۳۷۱۵5 اهمومامممصام ۵۶ عصتلمع ۳۳۵01001۷۵ 2016(۰) ویظ مطعطع2۵۷11ظ 
72-۰ ,162 ۵۱۱۵۵8 ۵۱۱۵0 ۶۳۵۶۰ .ناو امعم طمامصصوتصه خر ترامع 

۵ (2020) ,0 .۲ رقطمتاعصته ک ریت ۸ رلعتاططعه و۷ ماتظ وا شک متطتصا27 
آهیای1071باج 0صه راقباعا۷ رتوتماتج 1۵۲ وعوعمم‌متمر ممتعتمعل م۱۵ فیاوت۷۵ 26695 
و137 ره هه ب0رجم۱۷۵۵۵۰0 .کعباعحعجط آمتنامه فص آهزم1بعطوه حون وعطام تعصا :عصطمت1 
107-05۰ 
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16- 
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25- 


5 (2022) ۱۷۱۱۱۵۵۲۰24 ]6۵۳۵ ۷۵.4 معا عاععاهزظ هه لک معناه 0 آممتول 


5 21 ۳۹۵۱900۱۷0۵۲05 ر۱۷۵۲05 ۲۵۵ 0 ۳۲۵۵۵۵ 010۲ 


"(م)۸ نمی جم) 22۳۵0 تمد طمصنطاه ۲ 
و00۲2 ۵1 ۱۱۵۱۲۵۲ رین)ونبامصنا ۵۶ ام همه رتاونع نا اهمصهی از اصم0ای راظظ 
۴ 6۳۱۲2۲۸ ]1 


«صصکصدزنظ ۷۵0۲0 
۵ 6۱۲21۱ ]1 م62 0 م۱0 را اهنا ۵ م۱0 ومومما۳۲۵ ۲۱۵۲ 


۳۱2۱۱۵ 
۶ ۱۱۱۲۵۲۹۲ وماصمن م0۵61 مصتوویی۳۲۵ مضه امن صموااه)۱۸ ۵۶ ۳۲۵1۵990۲ 
۵ 60۲2۸ ]1 مظ60۳2 ]1 


۱۵2 ۸۱ 
۵ 6۱۲۵1 ] م۵2 0 م۱0۵۲ ریا اهنا ۵ مه رهم۱0 ومومم]۳۳۵ ۲۱۷۱ 


(٩) رد‎ 0 1 


۰۱ 


0 ۷۵۱۱-0۲۴۵0 مصلوومعمنم ۵۶ آمعزهاناو عطا رو066208 ۳۵ )عععع(۲ فطل هصتنن دز 
کمن ۶۵ تما مط_ قا 1060ماوه ‏ صوعها . 276 7/۵۲۵8 111-101۳060۰ 
عقط وااوصا ماتلتاج ۵۲ متام همم .وموممسام تمعن 40ص کمعهبام‌مه12 
,۳۱۵۷۷۵۷۵۲ ما96 فیااناصتاه عمط عتله قم 200 وج مق قه )02۲و 40 0۲۵۷۵0 00عه 
عصقده ۷۵۲۵8 ۱۱1-10960 مج 0ممصرر۵)-۱۸۵۱۱ 7« صرح صمطه که فممتاعمتان فط 
فنص م۲ .عتم‌اهمعمد تونع۳ ۲۵۲ 29070760 وه 6۵ ۷۵۲ 2۷۵ مهم عصاووعع۳۵م تتمط 
۷ 0۲2۵1 6۲ مانط۳۳ اوه ممتعتمعل آهعنع1 2 010 فتم‌لهممو تونه۲ ررمناو 
,۷/0۲05 ۳۲51 1۱0110060 تاباططرای عط 1 ,۲۳۵ مصصقط 64 2 9 ۲۵60۲۳060 عطلع0 ۷۷26 
۵ 274 متتتامنتتای صا تقاتزه وم ۱۸۵۲۵ ممنط ها رق7۵۲ ۱۵ ره فل0400۵۲تا۵و۵ 
06 001۵10108۰ 20 واتحصعاط رماع اماصمصصه‌صظ ۵۶ عصصعا صا صماوتوجمع 
۸۵ و1 ۱/۳۲۵ ق6۵10( فاصم ما قعمصمه رمع نا مج ۱7۵0مدو ع6ع0 ۳۲۳ 
5 ,200111101 1 .عاصتهتاعومع متامقامممام عصتاهآم۷1 0۶۴ 1001602007 جح وه 60 
۲621006 لهامننهم ط 6116006 ۱400 آهیاوع )عماج ۷۵0مطو ق000۴7۵۲تاووم 2100 
0۳00۵10 ۰ 2)109عمصا. متاصعه. انامه مرمصظ. ج ]0ع۳۵1 صقه. طمنظ۳۳ 
5۲ 1 ۱400 1167توه مج ۲۵7۵2160 واوقصه زمصماق1 علممم مط رتاامصا۲ ۷۲۵۲08 
0 ۱/۱6۲۵ ۲681005 1۳86 ,۱00۱۷۵۲06 20 ۷۵۲08 4۵ ۵0قم۵م0 ق2 ۵009/۵۲08و 

هم مصا جر ومنلبو مصرمو م۳0 01۴16۲۵0 1000011160 ۲۷۵۲۵ 1۳۵ 200 


0 ۱۱400 نبا وط رتمهم ۷۵۲ ,ما20 :1۵۱۷۵۲08 
داصنحتعصمع 


۲ (6) 210 طمحصصتطع] - 1 


